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При ручной дуговой сварке покрытыми электродами формируются капли металла и 
шлака, определяющие состав литого металла сварного шва и сварочно-технологические 
свойства материалов: формирование поверхности шва, отделимость шлаковой корки, воз-
можность сварки в различных пространственных положениях и др. Капли формируются при 
плавлении стержня и покрытия электрода и взаимодействии образовавшихся фаз друг с дру-
гом и газом. Процессы взаимодействия фаз, протекающие на различных стадиях нагрева и 
плавления электрода, определяют их конечный состав. Учёные ведущих стран мира, такие 
как И.К. Походня, В.В. Подгаецкий, А.А. Ерохина, Г.Л. Петров, А.А. Бук, Н.Н.Потапова, 
В.Н. Бороненкова, Е. Вотинова G. Glaussen, и др. исследовали процессы перехода отдельных 
элементов на основании сравнения исходного состава и состава металла шва [1].  
Несмотря на достигнутые научные результаты в области создания и разработки соста-
ва покрытия сварочных электродов, остается много нерешенных проблем: недостаточно изу-
чены модели и методы прогнозирования состава литого металла сварного шва при ручной 
дуговой сварке. Для решения данной проблем, проведено исследование, позволившее оце-
нить результаты процессов сварки, протекающих в твердой фазе, капле и металлической 
ванне, определить усредненные и парциальные коэффициенты перехода элементов. Разрабо-
танная физическая модель формирования химического состава литого металла шва, основан-
ная на классификации компонентов покрытия электрода при ручной дуговой сварке была 
положена в основу создания математической модели [2]:  
1. Общий (усредненный) коэффициент перехода элемента Ez:  
вещискщл
E
миншл
E
фер
E
мч
E
стер
EE zzzzzя
еdсba .....                                 (1) 
1 edcba                                           (2) 
где a, b, c, d и e - доли участия электродного стержня, чистых металлов, ферроспла-
вов, металла, восстановленного из шлака минерального сырья и искусственно получаемых 
химических веществ в формировании наплавленного металла;  
z
z
Eстерж
E k11 ,                                               (3) 
z
z
Eмч
E k 2
.. 1 ,                                             (4)  
z
z
Eфер
E k31 ,                                                  (5) 
z
z
Eминшл
E k 4
..  ,                                                (6)  
z
z
Eвещискшл
E k5
..  ,                                                 (7) 
где стерEz ,
..мч
E z
 , ферE z , 
..миншл
E z
  и вещискшлE z
.. - парциальные коэффициенты перехода элемен-
та Ez в наплавленный металл из стержня, чистых металлов, ферросплавов, шлака, получаемо-
го из минерального сырья и искусственного получаемых химических веществ соответствен-
но.  
zEk1 - доля массы компонента Ez металла стержня, окисленной газом и шлаком;  
zEk2 - доля массы компонента Ez металлической части покрытия  электрода (группа 1. 
Чистые металлы), окисленной газом и шлаком;  
zEk3 - доля массы компонента Ez металлической части покрытия  электрода (группа 2. 
Ферросплавы), окисленной газом и шлаком;  
82 
zEk4 - доля массы оксида компонента Ez неметаллической части покрытия (группа 3. 
Минеральное сырье), переходящей в металл в результате реакций восстановления на стадии 
капли;  
zEk5 - доля массы оксида компонента Ez неметаллической части покрытия (группа 4. 
Искусственно получаемые химические вещества), переходящей в металл в результате реак-
ций восстановления на стадии капли.  
2. Масса элемента в наплавленном металле  
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где стE zm , 
фер
Ez
m , шлE zm  массы элемента Ez в электродном стержне, ферросплавах и вос-
становленная из неметаллических компонентов покрытия электрода, соответственно.  
3. Масса компонента Ez в металлической ванне: 
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4. Усредненный коэффициент перехода элемента Ez,  
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где   ..мнzE - концентрация элемента Ez в наплавленном металле по результатам хими-
ческого анализа, мас.%;  
 стерzE - исходная концентрация элемента Ez в стержне электрода, мас.%;  
  ..мчzE - исходная концентрация элемента Ez в вводимых чистых металлах в электрод-
ное покрытие, мас.%;   
 ферzE - исходная концентрация элемента Ez в ферросплавах электродного покрытия, 
мас.%;  
  миншлzE . - концентрации элемента Ez при полном восстановлении оксида элемента 
EznOm из минеральных веществ шлака, мас.%;   
  ..вещискzE - исходная концентрация элемента Ez в химически чистых веществах элек-
тродного покрытия, мас.%; 
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